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@ Dispositif de stockage a sec de materiaux degageant de la chaleur, notamment de materiaux radioactifs. 



@ La pr6sente invention a pour objet un dispositif de 
stockage a sec de materiaux degageant de la chaleur. 

Ces derniers sont stockes dans des puits (10) places a 
I'interieur d'un local (11) presentant au moins une entree d'air 
froid (14) et une sortie d'air chaud (16). Selon invention, la 
distance entre deux puits (10) ou la distance entre un puits (10) 
et la paroi (12) du local est telle que la couche limite d*air chaud 
formee par convection naturelle autour d'un puits ne soit en 
contact ni avec la couche limite d'un autre puits, ni avec la paroi 
(12) du local (11). 

Application au stockage de dechets radioactifs. 
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Description 

DISPOSITIF DE STOCKAGE A SEC DE MATER IAUX DEGAGEANT DE LA CHALEUR, NOTAMMENT 

MATER IAUX RADIOACT1FS. 



La presente invention a pour objet un dispositif de 
stockage a sec de materiaux degageant de la 5 
chaleur, utilisable en particulier pour le stockage de 
materiaux radioactifs. 

Elle s'applique a tous types de combustibles 
irradies ou a certaines categories de dechets 
nucleaires. II s'agit notamment de combustibles 10 
issus de reacteurs nucleaires experimentaux pro- 
duits en series limitees ou ayant une faible teneur en 
matieres fissiles recuperables, de combustibles non 
standards, de dechets varies tels que des residus de 
gaines ou des produits de fission pour lesquels le 15 
retraitement ou le stockage definitif ne peuvent 
encore etre appliques. 

La solution utilisee pour la gestion de ces objets 
est Tentreposage d'attente de longue duree (plu- 
sieurs dizaines d'annees), periode a Tissue de 20 
laquelle un traitement definitif sera applique. 

Pour stocker des materiaux irradies degageant de 
la chaleur, trois conditions principales doivent etre 
remplies : 

- le confinement des matieres radioactives empe- 25 
chant la contamination de I'environnement ; 

- la protection biologique evitant I'irradiation des 
personnels d'exploitation et de I'environnement, et 

- le refroidissement thermique assurant un niveau de 
temperature acceptable pour une bonne conserva- 30 
tion des materiaux et des structures au sein 
desquelles ils sont maintenus. 

II existe a I'heure actuelle deux principales 
techniques pour le stockage provisoire de combus- 
tibles nucleaires irradies : le stockage sous eau, qui 35 
represente la solution la plus generalement mise en 
oeuvre a I'echelle industrielle, et le stockage a sec. 

Dans la technique de stockage sous eau, les 
combustibles irradies sont immerges dans I'eau 
d'un bassin. Cette eau est en permanence deconta- 40 
minee par passage sur des dispositifs d'epuration 
tels que des filtres ou des resines echangeuses 
d'ions. Elle est egalement refroidie en permanence 
par passage au travers d'un echangeur thermique. 
Dans ces conditions, Teau assure trois fonctions 45 
principales : tout d'abord, elle participe au confine- 
ment en retenant les substances radioactives qui 
ont pu s'echapper des combustibles. D'autre part, 
elle assure la protection biologique en arretant les 
rayonnements : cinq a six metres de hauteur d'eau 50 
assurent une protection efficace contre la plupart 
des rayonnements. Enfin, Teau assure le refroidisse- 
ment des dechets en jouant le role d'un caloporteur 
qui cede, lors de son passage a travers I'echangeur, 
I'energie calorifique degagee par les combustibles. 55 

Ce type d'installations est utilise pour recevoir les 
combustibles provenant de I'exploitation des reac- 
teurs : c'est le cas des piscines de dechargement ou 
des piscines de stockage assurant une fonction de 
tampon a I'entree des usines de retraitement du 60 
combustible. Ces installations sont generatrices de 
forts volumes d'effluents, necessitent des investis- 
sements importants et presentent des couts d'ex- 



ploitation eleves. 

Dans I'autre type de stockage, c'est-a-dire le 
stockage a sec, trois methodes principales sont 
utilisees : le stockage en chateau, le stockage en 
silo et le stockage en casemate. 

Dans le cas du stockage en chateau, les combus- 
tibles sont places a I'interieur d'une cavite a parois 
metalliques entourees d'un systeme compose de 
differents materiaux assurant la protection biologi- 
que. Dans ce cas. le refroidissement se fait par 
conduction et rayonnement entre le combustible 
lui-meme et la paroi metallique servant de barriere 
de confinement et par convection et rayonnement 
entre la barriere de confinement et I'environnement. 

Dans le cas du stockage en silo, on peut utiliser 
soit des silos enterres, soit des silos places en 
surface. Le combustible est place dans une enceinte 
de confinement (generalement constitute par un 
conteneur metallique a couvercle soude), puis loge 
dans un silo, en beton le plus souvent. L'espace- 
ment entre les silos est determine par les conditions 
locales. Dans le cas d'un silo enterre, le transfert de 
chaleur entre le combustible et la barriere de 
confinement se fait par conduction et rayonnement, 
tandis que le transfert de chaleur entre la barriere de 
confinement et I'environnement se fait par conduc- 
tion. Dans le cas d'un silo en surface, le transfert de 
chaleur entre le combustible et la barriere de 
confinement se fait par conduction et rayonnement, 
tandis que le transfert de chaleur entre la barriere de 
confinement et I'environnement se fait par convec- 
tion naturelle et par rayonnement. 

Dans le stockage en casemate, les dechets sont 
places a I'interieur de tubes verticaux eux-memes 
repartis a I'interieur d'un local ferme par une barriere 
de protection biologique, par exemple une paroi en 
beton. Les tubes sont fermes a leur partie inferieure 
et ouverts a leur partie superieure, le combustible 
irradie etant introduit dans les tubes au moyen d'une 
machine de transfert qui permet de faire passer les 
produits a stocker au travers d'orifices com/enable- 
ment disposes dans la barriere de protection 
biologique. Ces orifices se trouvent dans la paroi 
superieure du local et permettent I'acces a I'interieur 
des tubes depuis une salle de manutention situee 
au-dessus de ce local. La chaleur degagee par les 
combustibles est evacuee par convection, generale- 
ment par une circulation d'air qui peut etre forcee ou 
naturelle. 

Dans un tel dispositif, I'arrivee d'air froid se trouve 
generalement a la partie inferieure du local tandis 
que I'extraction d'air chaud peut se trouver soit a la 
partie superieure de celui-ci, soit dans une paroi 
laterale. Un tel dispositif presente le defaut que Pair 
arrivant au contact de Tun des puits peut avoir ete 
deja rechauffe en passant au contact d'un autre 
puits, ce qui rend le refroidissement peu efficace, 
voire inexistant pour certains puits. Ceci limite la 
capacite de stockage de certains locaux ou neces- 
site la presence de ventilateurs ou d'autres appareil- 
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lages assurant une ventilation forcee du local, ce qui 
rend les installations plus complexes, done plus 
couteuses. 

La presente invention a pour but de remedier a 
ces inconvenients en proposant un dispositif de 
stockage a sec de materiaux degageant de la 
chaleur permettant de refroidir ceux-ci efficacement 
par convection naturelle. 

Pour cela, I'invention propose un dispositif de 
stockage a sec de materiaux degageant de la 
chaleur comprenant, de maniere connue, au moins 
un puits a I'interieur duquel les materiaux sont 
stockes, les parois du puits s'echauffant sous I'effet 
de la chaleur degagee par ces materiaux et 
entrainant la creation, par convection naturelle, 
d'une couche limite d'un fluide caloporteur, le puits 
etant place a I'interieur d'un local limite par une paroi 
presentant au moins une. entree de fluide froid a sa 
partie inferieure et une sortie de fluide chaud a sa 
partie superieure. Selon I'invention, la distance entre 
le puits et la paroi du local ou entre le puits et un 
puits voisin est telle que la couche limite ne soit en 
contact ni avec la paroi du local ni avec la couche 
limite d'un puits voisin, le refroidissement de chaque 
puits etant ainsi assure de maniere independante. 

Le fluide caloporteur le plus souvent utilise est 
I'air, mais on ne sortirait pas du cadre de I'invention 
en utilisant un autre fluide, par exemple.un autre gaz. 
L'expression "fluide froid" designe le fluide qui 
penetre dans le local par I'entree de fluide froid et qui 
se trouve a une certaine temperature (par exemple la 
temperature ambiante exterieure s'il s'agit de I'air) 
tandis que {'expression "fluide chaud" designe le 
fluide qui a ete rechauffe en passant au contact du 
puits et se trouve done a une temperature super- 
ieure a celle qu'il avait au moment ou it est entre 
dans le local. L'expression "couche limite" designe 
la couche d'air chaud qui se forme naturellement 
autour de chaque puits a cause de la chaleur 
degagee par les materiaux stockes a I'interieur. 

Ainsi. chaque puits est refroidi par du fluide froid 
qui penetre a I'interieur du local, le fluide s'echauf- 
fant au contact des parois du puits et montant le 
long de celui-ci. il se forme ainsi une couche d'air 
chaud a la partie superieure du local, cet air chaud 
etant evacue par la 'sortie d'air chaud prevue a la 
partie superieure de celui-ci. La couche limite 
entourant un puits n'etant en contact ni avec les 
parois laterales du local, ni avec la couche limite d'un 
autre puits, chaque puits est refroidi uniquement par 
du fluide froid qui a penetre dans le local et non par 
du fluide qui a deja ete en contact avec un autre 
puits et a deja ete rechauffe. Ainsi, le refroidisse- 
ment peut se faire par convection naturelle sans qu'il 
soit necessaire de prevoir des ventilateurs ou autres 
moyens pour obtenir une circulation forcee du fluide. 

Selon un autre aspect de I'invention, la disposition 
des materiaux stockes dans les puits est telle 
qu'aucun materiau ne se trouve dans la partie 
superieure du puits. En effet, etant donne que le 
fluide servant au refroidissement des puits monte le 
long de ceux-ci, il se cree une couche d'air chaud a 
la partie superieure du local. Ainsi, I'air circulant en 
direction de I'orifice d'extraction de fluide passe au 
contact de plusieurs putts consecutifs. Cependant, 



comme il passe au contact de ceux-ci dans une zone 
ou il n'y a pas de produits stockes, il ne s'echauffe 
done plus et ne gene pas le refroidissement des 
puits. 

5 Le local de stockage est ferme a sa partie 
superieure par une dalle superieure qui peut etre en 
beton et constitue une barriere de protection 
biologique. Cette dalle presente une face superieure 
qui constitue le plancher de la salle de manutention 

w et une face inferieure qui constitue le plafond du 
local de stockage. Cette face inferieure peut etre 
horizontal ou, dans une variante de realisation, 
ihclinee d'un certain angle par rapport a un plan 
horizontal et disposee de maniere a s'elever au fur et 

15 a mesure qu'on s'approche de I'orifice de sortie : 
cette disposition a pour effet de favoriser I'evacua- 
tion de I'air chaud vers I'orifice de sortie. On peut 
encore utiliser un deflecteur, e'est-a-dire un pan- 
neau plan incline de la meme maniere et realise dans 

20 un materiau qui resiste aux temperatures atteintes 
dans le local de stockage. 

Selon un autre aspect de I'invention, la sortie de 
fluide chaud est reliee a un conduit d'extraction 
equipe d'un circuit derive de secours. La presence 

25 d'un tel circuit est surtout utile dans le cas de 
stockage de produits radioactifs pour le cas ou un 
ou plusieurs puits presenterait des fuites. Dans le 
mode prefere de realisation, le circuit derive de 
secours comprend : 

30 - une conduite branchee en parallele sur le conduit 
d'extraction et communiquant avec celui-ci par un 
orifice d'entree et un orifice de sortie, 

- un filtre a tres haute efficacite monte sur cette 
conduite de maniere a filtrer le fluide circulant dans 

35 cette derniere, 

- des moyens pour obturer le conduit d'extraction 
entre I'orifice d'entree et I'orifice de sortie, 

- un detecteur de radioactivite dans le conduit 
d'extraction, et 

40 - des moyens d'asservissement reliant ce detecteur 
aux moyens d'obturation. 

De preference, la conduite est equipee d'un 
ventilateur d'extraction, celui-ci pouvant etre relie au 
detecteur de radioactivite par des moyens d'asser- 
45 vissement. Ainsi, si Ton detecte de la radioactivite 
dans le fluide extrait par le conduit d'extraction, la 
sonde commande I'obturation de ce dernier et le 
fluide passe a travers la conduite de derivation ou il 
est filtre par le filtre a tres haute efficacite. C'est 
50 done de I'air ou un fluide exempt de radioactivite qui 
est rejete a I'exterieur. 

L'invention apparaitra mieux a la lecture de la 
description qui va suivre, donnee a titre d'exemple 
purement illustratif et nullement limitatif, en refe- 
55 rence aux dessins annexes, dans lesquels : 

la figure 1 est une vue schematique en coupe 
verticale d'un dispositif conforme a I'invention 
comprenant un seul puits, 

- la figure 2 est un schema de principe 
60 illustrant la creation d'une couche limite d'air 

autour d'un puits, 

- la figure 3 est une vue schematique en 
perspective, avec eclatement partiel, d'un dis- 
positif conforme a I'invention dans le cas de 

65 deux puits de stockage. 
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- la figure 4 est une vue schematique en 
perspective et en coupe d'un dispositif 
conforme a I'invention contenant un nombre 
quelconque de puits et montrant comment le 
local de stockage peut etre agrandi, 

- la figure 5 est une vue schematique en 
coupe vertical de I'ensemble d'une installation 
de stockage comprenant un dispositif selon 
invention, 

- la figure 6 est une vue schematique en 
coupe verticale, a echelle agrandie, d'un puits 
utilise dans I'invention, 

- la figure 7 est une vue schematique en 
coupe verticale illustrant le circuit derive de 
secours equipant le conduit d'extraction d'air, 

- la figure 8 est une vue schematique en 
coupe verticale montrant comment le plafond 
du local de stockage peut etre incline ou 
equipe d'un deflecteur, et 

- la figure 9 est une vue schematique en 
elevation illustrant une autre disposition possi- 
ble pour les puits de stockage. 

La figure 1 illustre le principe de I'invention dans le 
cas d'un module elementaire ne comprenant qu'un 
seul puits. Dans cet exemple, le puits 10 se presente 
sous la forme d'un cylindre metallique d'axe vertical, 
a I'interieur duquel sont places des dechets radioac- 
tifs degageant de la chaleur. Le puits 10 est entoure 
d'une paroi de protection biologique 12, generale- 
ment en beton. Cette paroi presente a sa partie 
inferieure au moins un orifice d'entree de fluide froid 
14 (dans la plupart des cas, ce fluide est I'air) et a sa 
partie superieure au moins un orifice d'extraction de 
fluide chaud 16. 

Comme tes materiaux stockes a I'interieur du 
puits 10 degagent de la chaleur, ceci a pour effet de 
chauffer les parois du puits. L'air se trouvant au 
contact de celles-ci a I'exterieur du puits s'echauffe 
egalement, monte le long du puits et sort du local 
par i'orifice ou les orifices 16 d'extraction d'air 
chaud. Ceci provoque un appel d'air a la partie 
inferieure du local et une nouvelle quantite d'air froid 
penetre par I'orifice 14. II s'etablit ainsi une circula- 
tion d'air de bas en haut depuis I'orifice d'entree 14 
jusqu'a I'orifice de sortie 16. 

L'air qui s'echauffe au contact de la paroi du puits 
10 et monte le long de celui-ci constitue une couche 
d'air chaud, appelee "couche limite" dans la pre- 
sente description, dont I'epaisseur augmente au fur 
et a mesure que l'air s'eleve le long du puits, comme 
on le verra ci-apres. Selon I'invention, la distance di 
entre la paroi du puits et la paroi laterale 12 limitant le 
local est telle que la couche limite ne soit pas en 
contact avec la paroi 12, afin de faciliter la circulation 
d'air chaud et d'avoir une meilleure efficacite de 
refroidissement. 

Le mecanisme de refroidissement du puits 10 est 
illustre sur le schema de principe de la figure 2. 

Sur cette figure, on retrouve le puits de stockage 
10 en position verticale, l air froid qui arrive a la partie 
inferieure de celui-ci etant symbolise par les fleches 
18. L'air s'echauffant au contact des parois du puits 
10 monte le long de celui-ci et il se cree une couche 
ascensionnelle d'air chaud appelee "couche limite" 
20 qui est representee par la zone hachuree sur la 



figure 2. L'epaisseur de cette couche est tres faible, 
voire quasiment nulle, a la partie inferieure du puits 
et augmente regulierement au fur et a mesure que 
l'air monte le long des parois du puits, pour atteindre 

5 une valeur limite e. Arrive a la partie superieure du 
puits, l'air a atteint sa temperature maximale et 
s'eloigne du puits pour se diriger vers les orifices 
d'extraction d'air, comme cela est symbolise par les 
fleches 22. D'autre part, le fait que l'air circule de bas 

10 en haut au contact de la paroi du puits provoque un 
appel de I'air environnant, symbolise par les fleches 
26 ; cet air alimente la couche limite. 

Selon I'invention, la distance entre la paroi 
exterieure d'un puits 10 et la paroi 12 du local est au 

75 moins egale a e afin que la circulation d'air ne soit 
pas genee par la presence de la paroi 12, comme 
cela a ete indique ci-dessus. D'autre part, dans le 
cas ou le dispositif comporte plusieurs puits 
(comme par exemple les puits 10a et 10b de la figure 

20 3), la distance entre les puits est superieure ou egale 
a 2e afin que la couche limite 20 d'un puits donne ne 
soit pas en contact avec la couche limite du puits 
voisin. Ainsi, chaque puits est refroidi independam- 
ment des puits voisins, uniquement par l'air froid 

25 arrivant a la partie inferieure du local. Ceci permet 
d'avoir un local aussi vaste que Ton veut suivant le 
nombre de puits qu'il est necessaire de stocker, le 
refroidissement etant effectue par convection natu- 
relle quelles que soient les dimensions du local. La 

30 determination de la forme et des dimensions de la 
couche limite decoule de I'utilisation des equations 
generates de ia mecanique des fluides appliquees a 
la convection naturelle. 
On peut ainsi determiner en fonction de la forme 

35 et des dimensions des puits, de la nature de leur 
materiau constitutif et de la puissance calorifique 
des materiaux stockes, la distance entre un puits et 
les parois du local ou la distance entre un puits et les 
puits adjacents. Les dimensions du local sont done 

40 fonction du nombre de puits necessaires et de la 
distance minimale entre deux puits voisins ou entre 
un puits et la paroi de protection biologique. S'il est 
necessaire d'augmenter la capacite de stockage, on 
peut agrandir le local pour placer d'autres puits. De 

45 toute facon, quelles que soient les dimensions du 
local et le nombre de puits, le refroidissement est 
toujours effectue de la meme maniere par convec- 
tion naturelle, chaque puits etant refroidi de maniere 
independante. 

50 Ceci est illustre a la figure 4, ou Ton voit un local 1 1 
limite par une paroi 12 et contenant un nombre 
important de puits 10. Dans le cas particulier illustre 
a la figure 4, les puits sont disposes en quinconce, 
mais on ne sortirait pas du cadre de I'invention en 

55 uttlisant une autre disposition (pas carre ou rectan- 
gulaire, par exemple), pourvu que les conditions sur 
les distances soient respectees. Dans le dispositif 
represents en traits pleins sur ta figure 4, on voit 
plusieurs entrees d'air 14 a la partie inferieure du 

60 local 1 1 et plusieurs orifices d'extraction d'air chaud 
16 a la partie superieure du local, les orifices 16 etant 
en communication avec un conduit d'extraction 28. 
S'il est necessaire d'augmenter la capacite de 
stockage du dispositif, on peut construire a cote du 

65 local 1 1 un autre local 1 1a represents schematique- 
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ment en traits mixtes et ayant a sa partie inferieure 
au moins une entree d'air froid 14a et a sa partie 
superieure au moins une extraction d'air (non 
representee) reliee a un conduit d'extraction 28a. 
Suivant les cas, ie local 11a peut etre construit a 
cote du local 1 1 et separe de celui-ci par une paroi 
en beton ou en constituer ie prolongement, les 
conduits d'extraction 28 et 28a ne formant qu'un 
seul conduit. 

Dans Ie cas de la figure 4, Ie plafond du local de 
stockge 11 est plan et horizontal. Cependant, 
celui-ci peut etre incline comme cela est illustre a la 
figure 8. La partie gauche de cette figure correspond 
au cas oil la face inferieure de la dalle superieure est 
inclinee et la partie droite au cas ou Ton utilise un 
deflecteur. 

Sur la partie gauche de la figure 8, on voit la dalle 
13 qui a une face superieure 15 et une face inferieure 
17 qui constitue Ie plafond du local de stockage 11. 
La face 15 est plane et horizontale, mais I'epaisseur 
de la dalle diminue au fur et a mesure qu'on 
s'approche de I'orifice de sortie 16, de sorte que Ie 
plafond 17 fait un angle avec I'horizontale et s'eleve 
progressivement en direction de I'orifice de sortie 
16. 

Sur la partie droite de la figure 8, les deux faces de 
la dalle 13 sont planes et horizontales et celle-ci est 
d'epaisseur constante. Cependant, on a prevu un 
deflecteur 19 qui est plan et fait un angle a avec 
I'horizontale et s'eleve progressivement en direction 
de I'orifice de sortie 16. Ce deflecteur 19 est realise 
en un materiau qui resiste aux temperatures at- 
teintes dans la partie superieure du locai de 
stockage. 

Dans I'un et I'autre cas, cette disposition favorise 
I'evacuation de I'air chaud en direction de I'orifice de 
sortie 16. Quant a Tangle a, il est determine en 
fonction des conditions thermiques et thermodyna- 
miques propres a chaque local de stockage. 

La vue en coupe verticale de la figure 5 illustre 
schematiquement I'ensemble de I'installation de 
stockage. On retrouve sur cette figure Ie local 11a 
I'interieur duquel sont places les puits de stockage 
10, ce local etant limite par une paroi 12 de 
protection biologique. L'air froid penetre I'interieur 
du local 1 1 par un ou plusieurs orifices d'entree d'air 
froid 14 situes a sa partie inferieure. Dans Ie cas 
particulier illustre a la figure 5, I'orifice 14 est relie a 
I'exterieur par une cheminee d'arrivee d'air froid 30. 
L'air penetre done a' la partie inferieure du local 1 1 , 
monte verticalement Ie long des puits 10 en 
s'echauffant et sort du local 1 1 a travers I'orifice de 
sortie 16, lequel est relie a un conduit d'extraction 
d'air chaud 28. 

Les dechets destines a etre stockes dans Ie 
dispositif objet de invention sont amenes a I'instal- 
lation de stockage dans un chateau 31 transports 
par un vehicule 32. Un pont roulant 34, place dans la 
salle de reception 36, est utilise pour Ie decharge- 
ment du chateau '31. Ce dernier est ensuite 
transports dans un sas 38 et, de la, dans la salle de 
manutention 40 placee au-dessus du local 11. Un 
autre pont roulant 42 prend les materiaux radioactifs 
contenus dans le chateau (par exemple des com- 
bustibles irradies en conteneurs) et les depose a 



I'interieur des puits 10 apres enlevement des 
bouchons fermant ces derniers a leur partie super- 
ieure. 

La constitution des puits 1 0 et de leur dispositif de 
5 f ermeture apparaTt mieux sur la vue en coupe de la 
figure 6. On voit sur cette figure que chaque puits 10 
se compose d'un tube cylindrique ferme a sa partie 
inferieure par un fond 44. Ce dernier est prolonge 
par une couronne 46 qui entoure un pied 48 scelle au 

10 plancher. Le rdle de cette couronne est de maintenir 
le puits en position dans le sens radial, particuliere- 
ment en cas de seisme, tout en permettant un 
deplacement vertical du a la dilatation du puits. Pour 
cela, la couronne 46, qui est generalement rapportee 

15 sur le fond 44 du puits 10, a des dimensions telles 
qu'elle ne touche pas le plancher du local de 
stockage ni le support du pied 48. 

Bien entendu, on ne sortirait pas du cadre de 
I'invention en remplacant la couronne 46 par tout 

20 systeme equivalent, par exemple plusieurs pions de 
centrage entourant le pied 48. 

La figure 9 illustre une variante dans laquelle les 
puits 10 sont fixes a leur partie inferieure au plancher 
du local de stockage, comme cela est indique en 51. 

25 Comme cela sera explique ci-dessous, la partie 
superieure des puits 10 passe a travers la dalle 
superieure 49 afin qu'ils soient accessibles depuis la 
salle de manutention. Dans cette variante, ce sont 
des soufflets qui permettent la dilatation dans le 

30 sens vertical. Sur la partie gauche de la figure, une 
partie du puits 10c a gauche de la figure est realisee 
sous forme d'un soufftet 53 tandis que le puits 10d a 
droite de la figure repose sur la face superieure de la 
dalle 49 par I'intermediaire d'un soufflet 55. Dans I'un 

35 et I'autre cas, les puits 10 sont libres de se deplacer 
par rapport a la dalle 49. 

La partie superieure du tube 10 se trouve a 
I'interieur d'une dalle de beton 49 et un bouchon 50, 
dont la hauteur est sensiblement egale a I'epaisseur 

40 de la dalle 49, assure le confinement biologique a la 
partie superiure du tube 10 (figure 6). Ce dernier est 
ferme, au-dessus du bouchon 50, par un couvercle 
52 equipe d'une vanne de prelevement 54. 

Les dechets 56 (par exemple du combustible 

45 irradie) sont places a I'interieur d'un conteneur ou 
d'un gainage 58. Pour introduire les dechets a 
I'interieur du puits 10 depuis la salle de manutention 
40, on commence par retirer le couvercle 52, puis le 
bouchon 50, et on introduit les conteneurs 58 un par 

50 una I'interieur du tube 10 a I'aide du pont roulant 42 
(figure 5). 

On voit sur la figure 6 que les conteneurs 58 
n'occupent pas la totalite de la hauteur du puits 10, 
ce qui permet de laisser un espeace libre 60, 

55 e'est-a-dire ne contenant pas de dechets, a la partie 
superieure de celui-ci. Comme cela a ete indique 
plus haut, la hauteur h de la partie 60 est determinee 
de maniere qu'elle soit sensiblement egale a 
I'epaisseur de la couche d'air chaud qui se forme a la 

60 partie superieure du local. Ainsi, l'air qui arrive en 
contact avec la partie superieure 60 d'un puits 10 
peut etre de l'air deja echauffe, mais ceci n'est pas 
genant puisqu'il n'est pas necessaire de refroidir 
cette partie du puits. 

65 Dans le cas de produits dangereux ou radioactifs, 
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le confinement est assure par une double barriere 
constitute d'abord par la gaine 58 et ensuite par les 
parois du puits 10. Cependant, il peut y avoir des 
fuites dans la paroi d'un conteneur 58 et, dans le cas 
le plus defavorable, egalement dans la paroi du tube 5 
10, ce qui risque de contaminer I'air de refroidisse- 
ment. La vanne de prelevement 54 prevue sur le 
couvercle 52 du puits 10 permet, par des controles 
reguliers, de determiner si I'atmosphere a I'interieur 
du puits est contaminee et done s'il y a une fuite 10 
dans Tun des conteneurs stockes. Cependant, au 
cas ou le tube 10 presenterait lui-meme une fuite, ce 
qui risque de contaminer I'air de refroidissement, un 
circuit de derivation de secours est prevu sur le 
conduit d'extraction 28, comme cela est illustre a la 15 
figure 7. 

On retrouve sur cette figure I'orifice d'extraction 
d'air chaud 16 a la partie superieure du local 1 1 et le 
conduit d'extraction ou cheminee 28. On a prevu, 
montee en parallele sur le conduit 28, une conduite 20 
62 communiquant avec ce dernier par un orifice 
d'entree 64 et un orifice de sortie 66 : celui-ci est 
place en aval de I'orifice 64 par rapport au sens 
decoulement de Pair dans le conduit 28. D'autre 
part, un clapet d'obturation 68 est monte a I'interieur 25 
du conduit 28 et peut obturer celui-ci entre les 
orifices 64 et 66 de la conduite 62. Dans le cas 
particulier decrit ici, le clapet 68 se presente sous la 
forme d'un panneau pouvant pivoter autour d'un axe 
70 et mobile entre une position d'ouverture 68a, 30 
representee en traits pleins, et une position de 
fermeture 68b representee en straits mixtes : en 
position de fermeture, il empeche I'air de sortir 
directement par le conduit d'extraction 28. 

Un filtre a tres haute efficacite 72 est monte sur la 35 
conduite 62 afin de filtrer I'air passant a travers cette 
conduite. Dans le cas particulier decrit ici, cette 
derniere est encore equipee, en aval du filtre, d'un 
ventilateur ou autre systeme de mise en circulation 
d'air 74. Enfin, une sonde de detection de radioacti- 40 
vite 76 est placee a I'interieur du conduit 28 en aval 
de I'orifice de sortie 66 de la conduite 62. La sonde 
76 est reliee par des moyens d'asservissement 78, 
d'une part au ventilateur 74 et, d'autre part, au clapet 
68. 45 

Le fonctionnement de ce circuit derive de secours 
est le suivant : 

Si une fuite se produit dans une gaine 58 et dans la 
paroi du puits 10 qui contient cette gaine, I'air de 
refroidissement est contamine et la radioactivite est 50 
detectee par la sonde 76. A ce moment, par 
I'intermediaire du dispositif d'asservissement 78, la 
sonde commande la fermeture du clapet 68 et la 
mise en route du ventilateur 74. Ainsi I'air chaud 
extrait du local 11 ne passe plus directement a 55 
travers le conduit 28, mais a travers la conduite 62 
ou il est filtre par le filtre 72 qui retient la presque 
totalite des poussieres radioactives. C'est done de 
I'air propre et ne presentant pratiquement pas de 
contamination qui est rejete a I'exterieur. Eventuelle- 60 
ment, les moyens d'asservissement 78 peuvent 
egalement commander une alarme pour que des 
controles d'etancheite des puits de stockage 10 et 
des conteneurs 58 soient effectues a partir de la 
salle de manutention 40. En effet, le local 11 est 65 



generalement classe comme zone interdite au 
personnel et il n'y a pas d'appareil de controle dans 
ce local. 

II est preferable que la sonde 76 se trouve en aval 
de I'orifice 66 dans le conduit 28, car elle permet 
ainsi de verifier que I'air sortant du circuit derive de 
secours n'est pas contamine et, done, de controler 
le bon fonctionnement de ce circuit. 

Ainsi, le dispositif objet de invention presente 
des avantages particulierement interessants puis- 
que chaque puits est refroidi de maniere indepen- 
dante par convection naturelle. II n'est done plus 
necessaire d'avoir des ventilateurs ou autres dispo- 
sitifs de mise en circulation de I'air de refroidisse- 
ment et le dispositif fonctionne quelles que soient 
les dimensions du local de stockage. 



Revendications 

1. Dispositif de stockage a sec de materiaux 
degageant de la chaleur, comprenant au moins 
un puits (10) a I'interieur duquel lesdits mate- 
riaux (56) sont stockes, les parois du puits (10) 
s'echauffant sous I'effet de la chaleur degagee 
par ces materiaux (56) et entrainant la creation, 
par convection naturelle, d'une couche limite 
(20) d'un fluide caloporteur, le puits (10) etant 
place a I'interieur d'un local (11) limite par une 
paroi (12) presentant au moins une entree de 
fluide froid (14) a sa partie inferieure et une 
sortie de fluide chaud (16) a sa partie super- 
ieure, caracterise en ce que la distance entre 
ledit puits (10) et la paroi (12) ou un puits voisin 
est telle que ladite couche limite (20) ne soit en 
contact ni avec la paroi (12), ni avec la couche 
limite du puits voisin.le refroidissement de 
chaque puits (10) etant ainsi assure de maniere 
independante. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracte- 
rise en ce que la disposition des materiaux (56) 
stockes dans le puits (10) est telle qu'aucun 
materiau ne se trouve dans la partie superieure 
(60) du puits (10). 

3. Dispositif selon I'une quelconque des 
revendications 1 et 2, caracterise en ce que le 
plafond (17) du local de stockage (11) est 
incline et s'eleve en direction de la sortie de 
fluide chaud (16) afin de favoriser I'extraction du 
fluide chaud. 

4. Dispositif selon I'une quelconque des 
revendications 1 et 2. caracterise en ce qu'il 
comporte un deflecteur (19) place a la partie 
superieure du local de stockage (11), ce 
deflecteur (19) etant incline et s'elevant en 
direction de I'orifice de sortie de fluide chaud 
(16) afin de favoriser I'extraction du fluide 
chaud. 

5. Dispositif selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce que la 
sortie de fluide chaud (16) est reliee a un 
conduit d'extraction (28) equipe d'un circuit 
derive de secours. 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracte- 
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rise en ce que le circuit derive de secours 
comprend : 

- une conduite (62) branchee en parallele sur le 
conduit d'extraction (28) et communiquant avec 
celui-ci par un orifice d'entree (64) et un orifice 5 
de sortie (66), 

- un filtre a tres haute efficacite (72) monte sur 
cette conduite (62), de maniere a filtrer le fluide 
circulant dans cettederniere, 

- des moyens pour obturer le conduit d'extrac- 10 
tion (28) entre (edit orifice d'entree (64) et ledit 
orifice de sortie (66), 

- un detecteur' de radioactivite (76) dans le 
conduit d'extraction (28), et 

- des moyens d'asservissement (78) reliant ce 15 
detecteur auxdits moyens d'obturation (68). 

7. Dispositif selon ia revendication 6, caracte- 
rise en ce que ladite conduite (62) est equipee 
d'un ventilateur d'extraction (74) monte en aval 

du filtre (72). 20 

8. Dispositif selon la revendication 7, caracte- 
rise en ce que le ventilateur d'extraction (74) est 

I relie au detecteur de radioactivite (76) par des 

| moyens d'asservissement (78). 
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